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La presente Invention a pour objet un nouveau proced£ de 
fabrication de pieces quelconques k partir de matiferes egalement 
quelconques sous reserve que ces matiferes puissent Stre fondues 
au moins parti ellement. 
5 Par sa mise en oeuvre, l'invention rend possible la fabrica- 

tion de pieces de structure homogfene pouvant avoir des formes 
extrfimement complexes sans neeessiter aucun moule et, de plus, 
les pifeces form^es peuvent Stre rappprt6es directement but des 
pifeces deja existantes sans que ces derni feres risquent de subir 
10 aucune deformation, ni 8tre deteriorees d'aucune manifere. 

Par la mise en oeuvre de I'invention, des parties de pifece 
peuvent 8tre fornixes sur d 'autres pifeces en utilisant des ma- 
ti feres premi feres de nature trfes differente. Par exemple, des 
pifeces en verre ou en metal peuvent Stre form^es k l'int^rieur 
15 de logement de pifeces en r^sine eynthetique , et r^ciproquement. 

Conformement k l'invention, le procede pour la fabrication 
de pieces quelconques en matifere egalement quelconque, mais fu- 
sible, est caracteiise en ce que la matifere est amende sous 
forme de parti cules fines dans un f aisceau de rayonnement calo- 
20 rifique, focalisg dans une aire de tres petite etendue, pratique- 
ment ponctuelle, faisant fondre sue cessiv erne nt des particules 
qui sont ainsi agglom£r6es en une masse homogene les unes aux 
autres sous la forme d'un volume dont 1* aspect depend de mouve- 
ments conferee au point auquel le rayonnement est focalise. 
25 Dans un dispositif pour la mise en oeuvre du procede enonc6 

ci-dessus, l 1 invention est caract^risee en ce que le dispo- 
sitif comports un element de matrice ou support, au moins un 
g£n£rateur d ? un rayonnement calorifique focalise en un point, 
un element distributeur de particules fines de matifere amen£es 
30 contre ledit element de matrice et un ensemble de programmation 
pour deplacer le point auquel la source calorifique est focali- 
a6e par rapport audit 6 lament de matrice suivant un programme 
pr36tabli. 

I 'invention s'^tend, aussi, ^videmment aux pifeces ou parties 
35 de pifece obtenues conformement au procfede et au dispositif qui 
en font 1* objet* 

Diverses autres caracteristiques de 1' invention ressortent 
d'ailleurs de la description detaill£e qui suit# 

Des formes de realisation de 1 'objet de 1* invention sont 
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representees, a titre d 'examples non limitatifs, au dessin annexe. 
La fig. 1 est un schema expiicatif du procede de 1 'invention, 
la fig. 2 est un schema d'un dispoeitif pour la mise en 
oeuvre du procede de l 1 invention. 

la fig. 3 est une perspective schematique illustrant une 
variante du dispositif pour la mise en oeuvre de l'invention. 

la fig. 4 eat une perspective schematique illustrant comment 
l'invention peut 6tre mise en oeuvre dana une application par- 
ti culifcre. 

la fig. 5 est une coupe d'une piece dont une partie a ete 
realisee conformement a l'invention. 

fselon le procede de l'invention, pour fabriquer tout ou 
partie d'une piece, on utilise un element de matrice 1 qui 
peut etre constitue par un simple support de forme quelconque 
15 dependant le plus souvent de celle de la piece a realiser bien 
que cela ne soit pas toutefoie neceesaire. L* element de matrice 
peut Stre un- simple fil comme cela est decrit ci-apres en refe- 
rence a la fig. 3. 

On amene sur la matrice 1 dea particulea 2 de la matifere 
20 devant constituer la piece a fabriquer, ces particules etant 

tou jours trfes petit ee mais'pouvant etre en une matiere quelcon- 
que sous reserve que celle-ci soit fuaible. On peut ainai utili- 
ser dee metaux et alliages divers, des r6aines thermoplaatiques, 
du verre, etc. 

25 I»a facon dont lee particulea 2 eont amende a a la matrice 

peut 8tre realiaee de nombreuaea manieres differentes. Ces par- 
ticules peuvent Stre deposees par gravite. Ellea peuvent etre 
attireea magnetiquement ou par un champ electroetatique ou enco- 
re projetees par une buse disposee dans le voisinage de la ma- 

30 trice et dirigees vers celle-ci, ou encore en maintenant les- 
ditea particules 2 dana un etat fluidiae, c'eat-a-dire en aua- 
penBion dans une enceinte cloae'qui peut, le caa echeant, con- 
tenir des gaz de traitement ou de protection, notamment dea gaz 
empeehant l'oxydation au moment de la fusion desditea particules 2. 

35 Pour prouuire la fusion des particules 2, on utilise au moins 

un faisceau de rayonnement calorifique 3 qui est focalise de fa- 
con que lea rayons convergent en un point 4 colncidant appro- 
ximativement avec la partie mediane dea particuleB au point ou 
elles doivent etre fondues. Un tel faisceau de rayonnement ca- 
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lorifique peut 8tre obtenu en lumi&re coherent e par un appareil 
laser, par un faisceau d f Electrons, ou encore par un f aisceau de 
plasma* 

Soit le faisceau de rayonnement 3, soit la matrice 1 est 
5 anime d'un mouvement continu, le mouvement du faisceau 3 ou de 
la matrice 1 etant defini en fonction de la forme k conferer k 
la pi&oe 5 k fabxiquerj Si cette pifece doit presenter la forme 
d'une couche de revStement, par exemple plane, alors le mouve- 
ment est celui d'un balayage alterne faisant que le point foca- 

10 1±q6 4 du faisceau passe par chaque point de la surface de la cou- 
che k rgaliser, de sorte que les particules frappSes par le ray- 
onnement sont fondues pendant ledit balayage tout au long du 
trajet parcouru par ledit point 4 et, par consequent, lesdites 
particules successivement fondues adhferent les unes aux autres 

15 en constituant la couche continue . 

II est important au regard de 1* invention que la fusion des 
particules successives soit produite rapidement afin que les 
particules successivement fondues soient relives intimement entre 
elles pour former une masse homogfcne. A cette fin, il est quel- 

20 quefois avantageux d'utiliser plusieurs faisceaux de rayonnement, 
comme le montre la fig. 1 k laquelle apparait un second faisceau, 
design^ par la r£f6rence 3a. 

lorsque plusieurs faisceaux sont utilises, ceux-ci doivent 
normalement converger en un mfime point, 4, ce point etant, dans 

25 la pratique, constitu^ par une zone de faible etendue dont la 
surface peut d'ailleurs fitre difference selon la nature de la 
matifcre des particules k traiter. 

Pour mieux comprendre encore I 1 invention, on decrit ci- 
aprfes differents moyens pour la mettre en oeuvre. 

30 /"a la fig* 2, le dispositif represents comporte une enceinte 

6, completement ferm^e, dont le fond peut Stre constituS de 
fajon amovible pour servir, le cas ech^ant, de matrice comme 
cela est reprSsente. Des generateurs 7, 7a des f aisceaux de ray- 
onnement 3, 3a sonu disposes dans certaines des parois de I'en- 

35 ceinte 6 de mSme qu'un dispositif d'amenage 8 des particules 2, 
ce dispositif d'amenage pouvant Stre un pistolet, un diexribu- 
teur centrifuge ou mSme un simple tube communiquant avec une re- 
serve de particules 9 a la partie supgrieure de laquelle est 
reli£ un conduit 10 branch^ sur une pompe 11 dont i 1 admission 
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est reliee a la partie inferieure de 1» enceinte 6. 

les particules 2, amenees a l'interieur de ladite enceinte 
6, peuvent ainsi Stre soit projetees comme cela est represents 
vers le fond sur lequel la piece doit Stre fabriquee, soit main- 
tenues dans un etat fluidieS a l'interieur de 1» enceinte en 
inversant le sens de f onctionnement de la pompe 11. L ' enceinte 
6 etant close, elle peut Stre remplie d'un gaz neutre ou d'un 
fluide de traitement. 

les generateurs 7 et 7a sont montes sur dee supports moteurs 
12, represented sch^matiquement par des axes, ces supports mo- 
teurs etant contrdles par un dispositif de eommande 13 compre- 
nant un programmateur 14 contenant les coordonnees de chaque 
point de la piece a fabriquer. De cette maniere les faisceaux 
de rayonnement 3 et 3a font parcourir a leur point de conver- 
15 gence 4 toutes les parties de la piece a/realiser, et etant 

donne- qu'il se trouve a. chaque instant dee particules 2 au point 
de convergence ces particules sont fondues, ce qui permet la 
realisation progressive de la piece representee au dessin en 15 
sous la forme d'une embase tubulaire^ 

Bien que cela ne soit pas represents, plusieurs jeux de 
generateurs peuvent Stre prevus en differents endroits des pa- 
rois de 1' enceinte 6, ce qui permet la fabrication de pieces 
de forme complete car lesdits generateurs peuvent trav&iller par 
jeux soit simultanement, soit separement, cert-ins d'entre eux 
pouvant Stre arrStes pendant que d'autree continuent de travail- 
ler. 

/Selon la variante representee a la rig. 3, la matrice 
n'est plus constitute par une piece plane mais par un fil 1a 
pouvant Stre tendu entre les poupees 16, 17 d'un tour 18. Dans 
ce cas, un dispositif de projection 8a pour les particules 2 est 
prevu au-dessus du fil 1a et est, par exemple, anime d'un mouve- 
men„ alternatif dans la direction de la fleche f , c'est-a-dire 
d 'un mouvecent paraliele a celui du fil 1a qui est entraine 
en rotation. 

35 Un generateur 7b est prevu pour produire par exemple le 

faisceau de rayonnement 3 et ce generateur est monte pour que le 
point 4 auquel converge le rayonnement suive des courbes pre- 
etabliee, ce qui permet de former petit a petit une piece 15a 
de revolution, mais presentant, comme le montre schematiquement 
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le dessin, des parties de plus ou mollis grande epaisseur. 

Les particules 2, qui ne sont pas fondues, peuvent gtre 
r^cup^rees dans un bac de recuperation 19 pour £tre ensulte 
retournees a un reservoir 20 d 1 alimentation du dispositif 8a. 
5 On voit ainsi par la fig. 3 que l f invention pent 6tre mise 

en oeuvre en soumettant k la fois 1* element de matrice et le g6- 
ngrateur h des mouvements particuliers qui se combinent entre 
euxj 

Une application particulifcre de 1" invention est representee 

10 i la fig. 3 qui permet de former sur des flacons 20 des etiquet- 
tes en relief 21. Les flacons sont, par exemple, deplaces suivant 
la flfeche V 3 * 1121 transporteur 22 et sont tout d'abord amends 
devant un pistolet de projection 23 de particules 2 dont eer- 
taines adherent a la parol du flacon en formant une oouche mince. 

15 les flacons sont ensuite amends devant le gen£rateur 7c, supports 
par un mecanisme moteur 12a command e par un programmateur 14a. 
De cette fagon, les particules, qui adherent leg^rement k la 
parol du flacon, sont fondues sur eelui-ci par le faisceau 3 
pour former un motif decoratif , par exemple la lettre A comme 

20 dans 1' exemple represente. le cas echeant, les flacons sont en- 
suite amends devant un ventilateur de refroidissement 24 . 

Si les particules 2 sont de nature telle qu'elles n'adhferent 
pas spontanement k la paroi du flacon, alors le pistolet de 
projection 23 peut 8tre dirige pour converger avec le faisceau 

25 de rayonnement 3# 

L'invention trouve une application tout parti culierement 
importante lorsqu'il y a lieu de munir des pieces fabriquees 
suivant un autre procdde d 'accessoires, ou de garnitures parti- 
culieres, qui ne pourraient pas etre mis en place autrement sans 

30 de grandes uifficuites. 

A titre d T exemple, la fig. 5 montre une pifece 25 presentant 
une gorge 26 dans laquelle est formee une garni bur e 27 pouvant 
8tre en metal si la pifece 25 est en resine synthetique ; inver- 
sement, la piece 27 peut aussi Stre en une matiere synthetique 

35 d'une nature differente de celle de la piece 25 ou en un metal 
ou alliage different de cette pi&ce. On voit, dans le cas de la 
fig. 5, que la garniture 27 serait tres difficile a realiser si 
cette garniture devait 8tre en une matiere a point de fusion plus 
eleve que celle de la piece 27, ou encore si cette garniture 
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n'etait pas facilement travaillable , comme cela serai t le caa 
si ladite garniture devait e"tre en verre. 

1' invent! on n'est pas limitee aux exeoples de realisation 
represented et decrits en detail, car diver ses modifications 
peuvent y fitre apportees sans sortir de son cadre. 
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BiTEOICAIIOlfS 

1 - Procedg pour la fabrication de pieces quelconques en 
matifere egalement quelconque, mais fusible, caracterise en ce 
que la matifere est amende sous forme de parti cules fines dans 

5 un f aisceau de rayonnement calorifique focalise dans une aire de 
trfcs petite etendue, pratiquement ponctuelle, faisant fondre 
succeesivement des parti cules qui sont ainsi agglomerees en une 
masse homog&ne les unes aux autres sous la forme d r un volume 
dont l f aspect depend de mouvements conferee au point auauel 
10 le rayonnement est focalise* 

2 - Procede, suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que le rayonnement est indiff erertment celui d'une source de 
lumifcre coherente notamment un laser, celui d'un gen^rateur 

d f electrons, d f un gen£rateur de plasma ou autre gdnerateur a 
15 partir duquel un point chaud peut gtre cre£ en un emplacement 
connu. 

3 - Procede, suivant I'une des revendi cations 1 et 2, 
caracterise en ce que les parti cules devant 8tre fondues sont 
amenees au point auquel le rayonnement ou le plasma est focalise 

20 par projection, maintien en suspension, attraction magnetique, 
electrostatique et autre^ moyen d'attraction analogue. 

4 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon les 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comport e un element 
de matrice, au moins un generateur a'un rayonnement calorifique 

25 focalise en un point, un element riistributeur de particules fi- 
nes de matiferes araenees contre ledit element de matrice et un 
ensemble de progr animation pour deplacer le point auquel la sour- 
ce calorifique est focalisee par rapport audit element de matri- 
ce suivant un programme pre-etabli. 

50 5 - Dispositif, suivant la revendication 4, caracterise en 

ce que 1' element de matrice est indiif eremment fixe ou mobile, 

6 - Dispositif suivant l'une des revendications 4 et 5, 
caracterise en ce que les particules de matifere sont amenees 
contre 1' element de matrice par diifusion, projection et autre 

35 moyen analogue • 

7 - Dispositif suivant l'une des revendications 4 & 6, ca- 
racterise en ce que plusieurs generateurs sont disposes pour que 
leurs faisceaux coincident. 
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8 - Dispositif suivant l : une des revendi cations 4 a 7, 
caracterise en ce que plusieurs generateurs sont prevus avec 
leur faieceau propre focalisS en des points de coordonnees dif- 
ferent s de la mSme pi he e a fabriquer. 
5 9 - Dispositir suivant l'une des revendi cations 4 a 8, 

caracterise en ce qu'il comporte une enceinte close dont les 
parois sont traversees, d'une part, par au moins un gen<§rateur 
et, d'autre part, par 1' element d'amenage des particules, ladite 
enceinte contenant event uellement un fluide de protection ou de 
10 trait ement. 

10 - Dispositif suivant l'une des revendications 4 a 9, 
caracterise en ce que chaque gene>ateur est monte sur un support 
moteur dont le mouvement est asservi a un programmateur faisant 
parcourir au point focalise d'energie thennique certaines au 
15 moins des coordonnees de la piece a fabriquer. 
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page 2, line 12 to page 3, line 7 

In order to manufacture an object as a whole or a part of it, 
according to the method of the invention a mold element 1 is' 
used, which may consist of a simple support. The shape of the 
support most often depends on the shape of the object to be 
manufactured, though this need not always be the case. The 
mold element may be a simple filament, as it will be described 
later with respect to Fig. 3. 

Particles 2 of a material that will later constitute the ob- 
ject to be manufactured, are brought onto the mold element 1. 
These particles are always very small. They can be of an arbi- 
trary material provided it is fusible. Thus, metals and di- 
verse alloys, thermoplastic resins, glass, etc. can be used. 

A large number of different ways to bring the particles 2 onto 
the mold can be realized. These particles can be deposited by 
force of gravity. They can be magnetically attracted or at- 
tracted by an electrostatic field or, further, can be ejected 
by a nozzle that is arranged close to the mold and be directed 
to the mold. The particles 2 can even be kept in a fluidized 
state, i.e. in suspension in a closed box, which if necessary 
may contain a treatment gas or an inert gas, in particular, 
gases that will prevent an oxidation at the time of the fusion 
of the particles 2. 

In order to effect a fusion of the particles 2 at least one 
bundle of heat rays 3 is used, which is focused in such a way 
that the rays converge at a spot 4 nearly coinciding with the 
central region of the particles at a point where they have to 
fuse. Such a bundle of heat rays can be obtained by coherent 
light from a laser, by an electron beam or also by a plasma 
beam. 
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The bundle of rays 3 as well as the mold 1 are continuously 
moved, whereupon the movement of the bundle 3 or the mold 1 is 
determined by the shape that shall be given to the object 5 to 
be manufactured. 



page 3, line 3 p to page 4, line 19 

The device shown in Fig. 2 includes a completely closed box 6 
the bottom of which may be removable in order to serve if nec- 
essary as mold, as it is illustrated. Generators 7, 7a of heat 
ray bundles 3, 3a are arranged in some of the walls of the box 
6 as well as an application device 8 for the particles 2. This 
application device 8 may be a gun, a centrifugal distributor 
or also a simple pipe, which is connected to a particle reser- 
voir 9. A conduit 10, which is connected to an upper part of 
the particle reservoir 9, leads to a pump 11, the suction of 
which is connected to the lower part of the box 6. 

Thus, the particles 2, which are brought into the box 6 may be 
directed, as illustrated, towards the bottom on which the ob- 
ject shall be manufactured. Inside of the box the particles 2 
may be kept in a fluidized state by inverting the effective 
direction of the pump 11. As the box 6 is closed it can be 
filled with a neutral gas or a treatment fluid. 

The generators 7, 7a are mounted on drive supports 12, illus- 
trated schematically by axes. These drive supports are con- 
trolled by a control device 13 comprising a program unit 14 
which contains the coordinates of each point of the object to 
be produced. In this way the focal point 4 of the ray bundles 
3 and 3a passes through all regions of the object to be manu- 
factured. Provided that at each moment there are particles 2 
present at the focal point, these particles are fused. This 
allows for a progressive creation of the object 15 shown in 
the figure in the shape of a tube head. 
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page 4, lin e 27 to p ag e 5, line a 

According to the embodiment shown in Pig. 3 . the .old consists 
no longer of a plane object, but of a filament la that is ten- 
sioned between the head stocks 16. 17 of a lathe 18. In this 
case a projection device Sa for the particles 2 is provided 
above the fii am ent la and is. for example, set in a back and 
forth movement in the direction of the arrow fl , that is a 
movement parallel to the filament la, which is set in rota- 
tion. 



A generator 7b is provided to generate for example the bundie 
of rays 3. This generator is mounted in such a way. that the 
spot 4, at which the rays converge, follows predetermined 
curves. This allows to form an object 15a gradually by turn- 
ing, which consists of regions having a large thickness and 
regions having a small thickness, as it is shown schematically 
in the drawing. 

The particles 2, which have not been fused, may be recovered 
« a recovery trough 19 in order to be supplied afterwards to 
a supply reservoir 20 of the device 8a. 

Thus, from Fig. 3 it can be seen that the invention may be im- 
plemented by subjecting the mold and the generator simultane- 
ously to particular movements that act together. 



